Kalıtım ve Biyolojik Çeşitlilik — | 


KALITIMIN GENEL ESASLARI 


Özelliklerin bir kuşaktan bir sonraki kuşağa aktarımına kalıtım denir. 


Kuşaklar arasındaki benzerlik ve farklılıkların ortaya çıkmasını sağlayan faktörleri ve 
bunların dölden döle nasıl aktarıldığını inceleyen bilim dalına genetik denir. 


Kalıtıma Ait Kavramlar 


Karakter; bireyler arasında çeşitlilik gösteren kalıtılabilir özelliklerdir. 


Örnek; bezelyelerin çiçek rengi, tohum rengi, tohum biçimi, gövde uzunluğu... 
Özellik; bir karakterin her bir farklı tipine denir. 

Örnek; bezelyelerin çiçek renginin mor ya da beyaz olması, tohum renginin sarı ya 
da yeşil olması, tohum biçiminin yuvarlak ya da buruşuk olması... 


9 Aşağıdaki tabloda Mendel'in genetik çalışmalar sırasında incelediği bezelyenin yedi 
karakteri ve bu karakterlerin özellikleri verilmiştir. 


Karakter Baskın Özellik Çekinik Özellik 
Çiçek Rengi Mor Beyaz 
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Gövde Uzunluğu Cüce 


> BİLGİ 


Gen; kromozomların kalıtsal bir karakterin oğul döllere aktarılmasını sağlayan 
bölümüne denir. 
Gen, yaklaşık 1500 nükleottiten oluşan DNA parçasıdır. Genler harflerle gösterilir. 
9 Baskın (dominant) genler büyük harflerle, çekinik (resesif) genler küçük harf- 
lerle gösterilir. 
Bir karakteri belirleyen baskın ve çekinik genler için aynı harfin büyük ve küçüğü 
kullanılır. 

Örnek; bezelyelerde sarı tohum rengi baskın olduğu için S, yeşil tohum rengi 
çekinik olduğu için s harfleri ile gösterilir. 
9 Alel; bir karakterin kalıtımdan sorumlu gen çeşitlerinin her birine denir. 
9 Lokus; allellerin homolog kromozomlar üstünde karşılıklı bulunduğu bölgelere 


Geli Homolog Kromozomlar 
1. Lokus 
2. Lokus Buruşuk tohum geni 


* Genotip; canlının sahip olduğu genlerin tümüdür. 

9 Homozigot genotip; diploit (2n) canlıda karakteri belirleyen allellerin aynı olma- 
sıdır. 

* Heterozigot (melez - hibrit) genotip; diploit (2n) canlıda karakteri belirleyen allel- 

lerin farklı olmasıdır. 

Fenotip; genotip ve çevrenin etkisiyle ortaya çıkan dış görünüştür. 

Baskın (dominant) gen heterozigot durumda etkisini fenotipte gösterebilirken çe- 

kinik (resesif) gen etkisini göstermez. 

İnsanlarda cinsiyet kromozomları (XX, XY) dışındaki otozom kromozomlarda taşı- 

nan genlerle oğul döllere aktarılan özelliklere otozomal kalıtım ya da otozomal 

genlerle aktarılan kalıtım denir. 

9 Latel genler, bireylerde öldürücü etki gösterir. 


Anne Baba Çocuk Çocuğun genotipi ÖLENE 
fenotipi 

A A AA Homozigot baskın Siyah saç 

A a Aa Heterozigot Siyah saç 
a a aa Homozigot çekinik Sarı saç 


(A; siyah saç geni, a; sarı saç geni) 

Mendelin Kalıtım İlkeleri 
* Mendel bezelyelerle yaptığı çalışmalarla kalıtımın ilk ilkelerini 1860'lı yıllarda bul- 
muştur. 
Mendel yaptığı genetik çalışmalarda kolay yetiştirilebildiği, hızlı çoğaldığı, karak- 
terlerinin kolay izlendiği ve üremeleri kolayca kontrol edilebildiği için bezelyeleri 
kullanmıştır. 
Mendel bezelyelerde görülen ve kolayca ayırt edilebilen sarı - yeşil tohum rengi, 
düz - buruşuk tohum şekli gibi homozigot (saf döl) ve zıt özelliklerle çalıştığı ve 
nicel gözlemler yaptığı için çalışmalarında başarı elde etmiştir. 


3 
m 
A 
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1. Monohibrit Çaprazlama 
9 Bir karakter bakımından farklı olan iki arı (homozigot — saf) dölün (SS x ss) birey- 
lerinin çaprazlanması ile heterozigot (melez — hibrit) F, dölü elde edilir. 
* Heterozigot (melez - hibrit) F, dölünün (Ss x Ss) bireylerinin kendi aralarında 
çaprazlanmaları (kendileştirilmeleri) ile F, dölü elde edilir. Bu çaprazlamaya mo- 
nohibrit çaprazlama denir. 


P : (Sar) SS x ss (Yeşil) 
Gametler : Ss Ss 
F : 1 

1 4 Ss 


Fenotip çeşidi - 1 (Sarı) 
Genotip çeşidi — 1 (Heterozigot) 


P : (Sarı) Ss x Ss(Sarı) 
PR a 


Gametler : ys ys ys ys 
F, : SS 1, Ss Ss 1, ss 


Fenotip çeşidi — 2 
. mk, N 3 1 . 
Fenotip oranı —3 : 1 (34 San v4 yesil) 
Genotip çeşidi < 3 
Genotip oranı -1:2:1 V Homozigot baskın, 


2 . 
2) Heterozigot, 


1 ; e 
A Homozigot çekinik 


2. Dihibrit Çaprazlama 
* İki karakter bakımından farklı olan iki arı (homozigot — saf) dölün (SSDD x ssdd) 
bireylerinin çaprazlanması ile heterozigot (melez — hibrit) F, dölü elde edilir. 
* Heterozigot F, dölünün (SsDd x SsDd) bireylerinin kendi aralarında çaprazlan- 
maları (kendileştirilme) ile F, dölü elde edilir. Bu çaprazlamaya dihibrit çapraz- 


lama denir. 

P : (Sarı ve düz) SSDD x Oo ssdd (Yeşil ve buruşuk) 
Gametler : Ss D sd 

F, : SsDd 


Fenotip çeşidi — 1 (Sarı ve düz) 
Genotip çeşidi — 1 (Heterozigot) 
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P : (Sarı vedüz) SsDd x oSsDd(Sarıvedüz) 
Gametler : SsDd SsDd 


Dihibrit çaprazlama sonucu aşağıdaki Punnet karesinde gösterilmiştir. 


Gametler 
© Gametler 
SD € 
Sd € 
sD € 
sd € 


* Punnet karesinde görülen F, dölünün fenotip ve genotip oranları aşağıda veril- 
miştir. 
F, genotip çeşitleri F, fenotip çeşitleri 
Ul DD | 
v4 6 SS 
2/  SSDd 
A6 | 9 4 € Sarı düz 
2/  SsDD X 
he S5 
4 Dü 1 
yi SsDd 
1 SSdd | 
46 |, 7 © Sarı buruşuk 
2 
6 Ssdd . | 
V ssDD | 
A6 em & Yeşil düz 
zA ssDd el 
16 


1 >>> ŞA & Yeşil buruşuk 
a ssdd 78 ş ş 


Fenotip oranı -9:3:3:1 
Genotip oranı -1:2:2:4:1:2:1:2:1 


Mendel'in Monohibrit ve Dihibrit Çaprazlamalardan Elde Ettiği Sonuçlar 
Karakterlerin nesiller boyunca aktarımını sağlayan birimlerine gen denir. 


Kalıtsal karakterler her bir canlıda biri anne diğeri babadan gelen bir çift genle 
kontrol edilir. Bir gen çiftindeki her bir gene alel gen denir. 


Aleller birbirinden farklı ise biri baskın diğeri çekiniktir. 


Bir karakter bakımından farklı olan iki arı dölün (homozigot) bireyleri çaprazlan- 
dığında meydana gelen F, dölü atalarından sadece birinin fenotipini (baskın) 
taşır. 

F, dölündeki tüm bireyler birbirine benzer (Benzerlik Yasası). 


Her bir karakterin alelleri eşit olasılıkla birbirinden ayrılarak gametlere geçer. 
Yani oluşan gametler her alel çiftinden sadece bir aleli taşır (Ayrılma Yasası). 


Birden fazla karakterlerin kalıtımında alel genler bağımsız olarak gametlere 
geçer (Bağımsız Dağılım Yasası). 
Gamet Çeşitliliğinin Hesaplanması 


Gametler mayoz bölünme ile oluştuğu için; 
Gametler ana canlının kromozom sayısının yarısı kadar kromozom taşır. 
Her gamette bir karakterle ilgili bir alel bulunur. 


Bir karakter bakımından homozigot genotipli bireyler tek çeşit, heterozigot 
genotipli bireyler iki çeşit gamet oluşturur. 


Homozigot Homozigot 
Dominant Resesif 


| | ZN 
Gamet: 0) Gamet: 1/4 Gamet: 70) ye 


Heterozigot 


Farklı karakterlere ait genlerin farklı kromozomlar üzerinde bulunmasına genler 
bağımsız denir. 


Genler bağımsızken gamet çeşiti — 2" (n — heterozigot karakter sayısı) 
ÇÖZÜMLÜ ÖRNEKLER 
AaBBDdeeff genotipli bireyin oluşturacağı gamet çeşidi kaçtır? 
ÇÖZÜM 
gn heterozigot karakter sayısı - 52 — 4 çeşit gamet oluşturur. 


AABBDdEeGg genotipli bir bireyin ABdeg gametini oluşturma olasılığı nedir? 


ÇÖZÜM 
AA BB Dd Ee Gg 
y VOMN OYNAN 
A | B 2D 2d ZE ze ig g 
yani 


ABdeg-1x1Xx 3 X İ.x 1 > 5 
AaBbCc genotipli bireyin oluşturacağı gamet çeşitlerini çatallandırma yöntemi 


ile bulunuz. 
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ÇÖZÜM 


Gamet Gamet 

çeşitleri çeşitleri 
(©) —> ABC —> aBC 
(c) —> ABc —> aBc 
(e) —> Abc — abc 
(©—> Abc —> abc 


8 çeşit gamet oluşur. 


9 Çatallandırma yöntemi kullanılırken alellerden biri alınır ve diğer alellerin homozi- 
got (tek çizgi) ya da heterozigot (çatal) olmasına göre dallandırılır. Sonuçta oluşa- 
cak kombinasyon sayısı gamet çeşiti sayısını verir. 


4. AaBbCcDD genotipli bir bireyin kendileştirilmesi sonucunda, 


p 


AAbbCCDD genotipli bireyin oluşma ihtimali nedir? 


o 


AaBbccDD genotipli bireyin oluşma ihtimali nedir? 
A, b, C, D fenotipli bireyin oluşma ihtimali nedir? 

d. Kaç çeşit genotip oluşur? 

e Kaç çeşit fenotip oluşur? 

ÇÖZÜM 

Birden fazla karakterin çaprazlanmasında önce bir karakter kendi içinde çapraz- 
lanır. Sonra istenilen genotip ya da fenotiplerin oranları çaprazlanır. 

Soruda bireyin kendileştirilmesi yani kendi kendi ile çaprazlanması istenmiştir. 


AaBbCcDD Xx AaBbCcDD 


Aa x Aa Bb x Bb 
AA Aa aa BB Bb bb 
Genotip: 14 24 1/4 Genotip: 14 24 1/4 
pe A a ” B b 
Fenotip: Fenotip: 
34 İMA 34 VA 
Cc x Cc DD xDD 
CC Cc cc DD 
Genotip: 4 2/4 1/4 Genotip: 14 
ip C fe i D 
Fenotip: Fenotip: 
3/4 UZ! UZ 
a. AAbbCCDD b. AaBbccDD 


ei e 24 2x Yag» 15 Ag 


c.A,b,C,D 
34 XX 3x 1 MW 


d. Tüm karakterlerin çaprazlanmasından elde edilen genotip çeşiti sayıları çar- 
pılarak çaprazlamalardan oluşan genotip çeşiti bulunur. 


Aa x Aa Bb x Bb Ccx Cc DD xDD 
| AA Aa aa | , BB Bb bb | , CCCccc, | DD | 


3 çeşit genotip 3 çeşit genotip 3 çeşit genotip 1 çeşit genotip 


Çaprazlama sonucu oluşan genotip çeşiti -3x3x3x1-27 


e. Tüm karakterlerin çaprazlanmasından elde edilen fenotip çeşiti sayıları çar- 
pılarak çaprazlamalardan oluşan fenotip çeşiti bulunur. 


Aa x Aa Bb x Bb Ccx Cc DD xDD 
| AA Aa aa, , BB Bb bb | , CC Cc cc | | DD | 
Avea Bveb C vec D 


2 çeşit fenotip 2 çeşit fenotip (2 çeşit fenotip 1 çeşit fenotip 


Çaprazlama sonucu oluşan fenotip çeşiti -2x2x2x1-8 
SIRA SİZDE — | 
Aşağıdaki soruların çözümünü soruların altındaki boşluklara yazınız. 
AAbbCcDdee genotipli bir birey kaç çeşit gamet oluşturabilir? 
ÇÖZÜM 


AaBbccDdee genotipli bir bireyin aBcDe gametini oluşturma ihtimali nedir? 


ÇÖZÜM 


BbDdee genotipli bireyin oluşturacağı gamet çeşitlerini çatallandırma yöntemi 
ile bulunuz. 


ÇÖZÜM 


AaBBCcDd genotipli birey ile aaBbCCDd genotipli bireylerin çaprazlanması 
durumuna göre aşağıdaki soruları cevaplayınız. 

a. AaBbCcdd genotipli bireyin oluşma ihtimali nedir? 

ÇÖZÜM 
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b. AaBBCCDd genotipli bireyin oluşma ihtimali nedir? 
ÇÖZÜM 


c. A,B,C, d fenotipli bireyin oluşma ihtimali nedir? 


ÇÖZÜM 


d. Çaprazlama sonucunda kaç çeşit genotip oluşur? 


ÇÖZÜM 


e. Çaprazlama sonucunda kaç çeşit fenotip oluşur? 


| | iğ ÇÖZÜM 


Kontrol Çaprazlama 

9 Baskın fenotipli bireyin genotipinin homozigot mu (AA), heterozigot mu (Aa) oldu- 
ğunu belirlemek için kontrol çaprazlama yapılır. 

9 Kontrol çaprazlamada; genotipi bilinmeyen baskın fenotipli birey çekinik fenotipli 
bireyle çaprazlanır. 

* Örneğin bezelyelerde yuvarlak tohum şekli geni baskın, buruşuk tohum şekli geni 
çekiniktir. Yuvarlak tohumlu bezelyelerin genotipinin homozigot mu (BB), hetero- 
zigot mu (Bb) olduğunu belirlemek için buruşuk tohumlu bezelyelerle çaprazla- 
mak gerekir. 


Yuvarlak © d Buruşuk 


P: Bb bb 


xej 


B 


b 


Fenotip: 1/, Yuvarlak tohum Fenotip: 1/, Yuvarlak O1/ Buruşuk 
1 2 tohum 2 tohum 


9 Kontrol çaprazlama sonucunda oluşan bireylerin hepsi baskın fenotipli ise bireyin 


genotipinin homozigot (BB), yarısı baskın fenotipli yarısı çekinik fenotipli ise bire- 
yin genotipinin heterozigot (Bb) olduğu anlaşılır. 

9 Kontrol çaprazlaması, bitkideki ıslah çalışmalarında seçilen canlının genotipinin 
öğrenilmesi açısından büyük önem taşır. 


SIRA SİZDE — Il 


1. Yassı meyve şekline sahip bezelyelerin genotipinin homozigot mu (YY), hetero- 
zigot mu (Yy) olduğunu belirlemek için yapılan kontrol çaprazlamaları aşağıya 


yazınız. 


ÇÖZÜM 


2. a. Heterozigot genotipli yassı ve yeşil meyvelere sahip bezelyenin kendileştir- 
mesi sonucunda oluşacak bireyleri aşağıdaki Punnet karesine yazarak 
gösteriniz. (K; yassı meyve şekli, Y; yeşil meyve rengi, k; kıvrık meyve şekli, 
y; sarı meyve rengi) 


ÇÖZÜM | 


Gametler d 


Gametler 


b. Çaprazlama sonucunda oluşan bireylerin fenotip ve genotip oranlarını yazınız. 


ÇÖZÜM 


c. Mendel'in bu çaprazlamadan elde ettiği sonucu yazınız. 


ÇÖZÜM 


Kalıtımın Kromozom Teorisi 
9 Mendel tüm varsayımlarını kontrollü biçimde yaptığı çaprazlamalardaki fenotip 
analizlerine dayandırmıştır. 
9 Suttan ve Boveri isimli bilim adamları 1902 yılında genlerin mayoz sırasında 
yavru hücrelere geçiş mekanizmalarına göre kromozom hareketlerinin kalıtım bi- 
rimlerinin davranışlarıyla paralellik gösterdiğini bulmuşlardır. 
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9 Suttan yaptığı çalışmaların sonucunda; genlerin kromozomlar üzerinde bulundu- 


ğunu, bir karakterin kalıtımında en az iki genin sorumlu olduğunu ve bu genlerin 
iki ayrı kromozom üzerinde bulunduğunu açıklamıştır. Bu hipotez günümüzde 
kromozom teorisi olarak bilinir. 


Bilim insanları genlerin kromozomlar üzerinde yer aldığını anladıktan sonra canlı- 
lardaki gen sayısının kromozom sayısından daha çok olduğunu görür. 


Morgan ve Bridges yaptıkları çalışmalarla kalıtımın kromozom teorisini destek- 
lemişlerdir. 


Wilhelm Johannsen tarafından 1909 yılında ilk kez gen terimi kullanılmıştır. 


Kalıtımın kromozom teorisine göre bir kromozom üzerinde birden fazla gen bulu- 
nur. Buna bağlı genler denir. 


Bağlı genlerde gamet çeşitliliğini krossing over olayı ve genlerin birbirinden olan 
uzaklığı etkiler. 


Aynı kromozom üzerindeki genlerin (bağlı genlerin) birbirinden uzaklığı genlerin 
krossing over geçirme olasılığı ile doğru orantılıdır. 


ÇÖZÜMLÜ ÖRNEKLER 


AaBb genotipli bir birey (A ve b genleri bağlı — “ 


a. Krossing over gözlenmezken kaç çeşit gamet oluşturabilir? 
b. Krossing over gözlenirken kaç çeşit gamet oluşturabilir? 
ÇÖZÜM 
A ve b genleri bağlı demek bu genler aynı kromozom üstünde bulunuyor demektir. 


Bu nedenle soruda verilen bireyin kromozom haritası; di IN şeklindedir. 
b B 


a. Krossing over gözlenmiyorsa homolog kromozomlar üzerinde bulunan gen- 
ler ayrılarak eşit olasılıkla gametlere aktarılır. 


P 


Gametler : Y Ab 1Y,aB 2 çeşit gamet oluşur. 


b. Krossing over gözleniyorsa gamet çeşiti genler bağımsızmış gibi hesaplanır. 


Gamet çeşiti — 2” — 22 — 4 çeşit gamet oluşur. 


el İs 


Gametler : UY, Ab Y,AB Y,ab Y,aB 


(NOT: Krossing over homolog kromozomlar arasında gen değişimidir.) 


A ve B genleri arasında krossing over olma ihtimali 908, B ve C genleri ara- 
sında krossing over olma ihtimali 906, A ve C genleri arasında krossing over 
olma ihtimali 02 olduğu biliniyorsa bu genlerin kromozom haritasını çiziniz. 


ÇÖZÜM 


A veB-— 8 A a 
BveC-— 2 ise genlerin kromozom haritası > şeklindedir. 
AveC-— 46 > b 
Krossing over ihtimallerinden dolayı en uzak iki gen A ve B, en yakın iki gen 
ise B ve Cdir. 

SIRA SİZDE — |ll 


AaBbDdee genotipli (A, b, d ve e genleri bağlı) birey; 
a. Krossing over yokken kaç çeşit gamet oluşturur? 
b. Krossing over varken kaç çeşit gamet oluşturur? 
c. AbDegametinin; 
— Krossing over yokken oluşma ihtimali nedir? 
— Krossing over varken oluşma ihtimali nedir? 
d. ABDe gametinin 
— Krossing over yokken oluşma ihtimali nedir? 
— Krossing over varken oluşma ihtimali nedir? 
e. Abde gametinin 
— Krossing over yokken oluşma ihtimali nedir? 
— Krossing over varken oluşma ihtimali nedir? 
f. aBdegametinin | | | 
— Krossing over yokken oluşma ihtimali nedir? : | Mi 
— Krossing over varken oluşma ihtimali nedir? 
ÇÖZÜM 
Soruda A, b, d ve e genleri bağlı olarak verildiği için genlerin kromozom haritası; 


şeklindedir. 
a. Krossingoveryokken.............................. çeşit gamet oluşur. 


Bu gametler: 


— Krossing over yokken oluşma ihtimali: 


AbDe gametinin 


—> Krossing over varken oluşma ihtimali: 
— Krossing over yokken oluşma ihtimali: 


ABDe gametinin 
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—> Krossing over varken oluşma ihtimali: 


— Krossing over yokken oluşma ihtimali: 
Abde gametinin 

—> Krossing over varken oluşma ihtimali: 
/— Krossing over yokken oluşma ihtimali: 


aBDe gametinin 


—> Krossing over varken oluşma ihtimali: 
kismi, AB ii 
2. AaBbgenotipli bireyin Lr —- AveBgenleri bağlı) gamet oluşumu sırasında 


“20 krossing over gerçekleştiğine göre, bu bireyin oluşturduğu tüm 
gamet çeşitleri ve oluşma ihtimalleri nedir? 


ÇÖZÜM 


> Krossing over yokken: 


a bi . 
ireyi 
b 


> Krossing over varken: 


a 2 


Krossing over yokken: 


Krossing over varken: 


Bireyin tüm gametlerinin oluşma ihtimalleri; 


3. AABbCc genotipli bireyin (422) Abc gametini 903 olasılıkla oluşturduğu 
bilindiğine göre, bireyde mayoz bölünme sırasında gerçekleşen krossing 


over yüzdesi kaçtır? 
ÇÖZÜM 


AKTİF ÖĞRENME 


Aşağıdaki konu özetindeki boşlukları, kutucuk içinde verilen öğrenmiş olduğunuz kavramları kullanarak 


doldurunuz. 


KALITIM VE BİYOLOJİK ÇEŞİTLİLİK - | 
Kalıtımın Genel Esasları 


Özelliklerin bir nesilden sonraki nesile ak- 


tarılmasına 1 


Bu özelliklerin nasıl aktarıldığını inceleyen 
bilim dalına 2 denir. 


3 , 


bireyler arası çeşitli- 


lik (o gösterebilen kalıtsal (özelliklerdir. 


Örnek: çiçek rengi 


DNA ve 
oluşmuş een büyük kalıtım birimine 
4 denir. 


Hücrelerimizde proteinden 


Kromozomlar üzerinde tek bir karakterden 
sorumlu DNA parçasına 5 denir. 


Etkisini her durumda gösteren genler 
e ki harf ile gösterilir. 
Çekinik genler 8 harf ile ifade edilir. 


Bir karakterin kalıtımından sorumlu genle- 


rin her birine 9 


denir. Aleller homolog 
denilen 


karşılıklı bölgelerde bulunur. 


Canlının sahip olduğu genlerin tümü 
11 , bunun ve çevrenin etkisi ile 


denir. 


Eğer canlıda karakteri belirleyen genler 
aynı yönde etki ediyorsa 13 


(AA, aa gibi), farklı yönde etki ediyorsa 
14 (Aa gibi) denir. 


Mendel Genetiği 


9 Kalıtım biliminin kurucusu sayılan Gregor 


15 , bir karakter bakımından farklı olan 


çaprazlama yön- 


temini kullanarak işe başlamıştır. 


* İki karakter bakımından melez iki bireyin çapraz- 


lanmasına 17 


çaprazlama denir. 


* Eğer birey kendisi ile aynı genetik özellikte bir 


kromozom 
kontrol birey ile çaprazlanırsa buna İ€ 
küçük denir. 
alel * Mendel'in 3 önemli yasası vardır. 
lokus P 
1. 19 Yasası: Bir karakterce farklı 
baskın | iki ...... , b d d N 
n iki homozigot bir razlandığ 
hemoziz0 ola omozigot birey çaprazlandığında F, 
b dölündeki tüm bireyler birbirine benzer. 
enzerlik 
karakter 2. 20. Yasası: Karakterlerin alelleri eşit 
ayrılma olasılıkla birbirinden ayrılır. 
Geri .sa..... Dağılım Yasası: Alel genler 
Gir bağımsız olarak gametlere geçer. 
kalıtım 
bağlı * Genotipi bilinmeyen bir bireyin çekinik bir birey- 
moneib le çaprazlanması ile genotipinin belirlenmesine 
fenotip 2 . . çaprazlaması denir. 
heterozigot 8g . yaptığı çalışmalar ile kromozomlar 
gen 


üzerinde genlerin bulunduğunu ve en az iki genin 


Kal m kalıtımı sağladığını bulmuştur. Buna göre kromo- 


büyük Ne il 
7 zom üzerinde birden fazla gen bulunur. Bunlara 
bağımsız , 
, 24 genler denir. 
genetik ......... 
Mendel 
Suttan 


) AKTİF ÖĞRENME 


4 UYGULAMA ALANI — 1 


D Aşağıdaki kavram haritasını kutuda verilen uygun anahtar kelimelerle tamamlayınız. 


Ayrılma yasası Mendel 


4 


Biyolojinin alt bilim dalıdır. 


Kalıtım | 
mekanizmalarını 
Je açıklayan Mendel > 
d ilk çalışmaları : yasaları 
yapan bilim insanı 


br di 


Çaprazlamalar 


> li 


Baskın fenotipin 
Melez karakter genotipini belirleyen 

çaprazlaması o Meleziki karakter çaprazlama 
çaprazlaması 


y N 


ER 


UYGULAMA ALANI 


Benzerlik | 
yasası 


Bağımsız 
dağılım 


©) Aşağıdaki şekilde verilen kromozomların üstünde numaralı verilen kısımların adlarını yazınız. 


©) Aşağıda verilen ifadeleri ilki ile başlayarak doğru ya da yanlış cevabınıza göre çıkışlardan sade- 
ce birine ulaşınız. 


Bireyler arasında çeşitlilik 
gösteren kalıtılabilir özelliklere 
karakter denir. 


Gen en küçük 
kalıtım birimidir. 


Bir karakteri 


li Bir karaktere ait Baskın genler Heterozigot 
belirleyen baskın ve aleller daima büyük harflerle bireyde aleller 
çekinik genler için aynıdır. gösterilir. farklıdır. 


farklı harfler 
kullanılır. 


Ve en 


1.Çıkış (o 2.Çıkış 3. Çıkış Oo 4.Çıkış 5. Çıkış Oo 6.Çıkış 7.Çıkış (O 8.Çıkış 


A 


O) Aşağıdaki soruları grafikte verilen bilgilere göre cevaplayınız. 


# Miktar (7) Sarı — Düzgün 


| | Sarı — Buruşuk 


(1 Yeşil — Düzgün 
(1 Yeşil — Buruşuk 


iğ. 


Yukarıdaki grafikte iki bezelyenin çaprazlanması sonucu oluşan tohumların fenotip çeşit ve oranları verilmiştir. 


—— NM VW BO O Ji © O 
U 


> Fenotip 
çeşitleri 


(Bezelyelerde Sarı (A) — yeşile (a), düzgün tohum (B) — buruşuk tohuma (b) baskındır.) 


a. Çaprazlanan bireylerin genotiplerini yazınız. 


f. oÇaprazlanan ata bireylerden birisi iki karakterce çekinik bir bireyle çaprazlanırsa oluşan bireylerin genotiple- 


rini yazınız. 


Y UYGULAMA ALANI 


o 


Aşağıdaki tabloda kutucuklar içinde verilen kalıtıma ait harflerle gösterilmiş kavramları kullana- 
rak tablonun altındaki soruları yanıtlayınız. 


a b c d 
Lokus Genetik Fenotip Alel 
e f g h 
Gamet Genotip Kalıtım Homolog kromozom 
l i j k 
Bağlı gen Kontrol çaprazlama Heterozigot Homozigot 


Hangisi bir karakterin diploit canlıda aynı alellerin bulunması durumudur? 


Hangisi anne ve babadan gelen, büyüklük ve şekilleri aynı olan karşılıklı aynı lokuslarda aynı özelliğe ait 
aleller bulundurur? 
Hangisi baskın fenotipli bir bireyin genotipinin homozigot mu heterozigot mu olduğunu anlamak için yapılır? 


Hangisi canlının dış görünüşünü ifade eder? z 
> 
5 
A 


—— SO — 


© Genetik ile ilgili aşağıdaki altı çizili ifadeleri DOĞRU ve YANLIŞ olarak sınıflandırınız, yanlış 
kelimenin doğrusunu ilgili kutucuğa yazınız. 


1. Bireyler arasında çeşitlilik gösteren kalıtılabilen özelliklerine 
gen denir. 


2. Birkarakteri belirleyen baskın ve çekinik genler için aynı harfin 
büyük ve küçüğü kullanılır. 


3. Heterozigot genotip diploit canlıda bir karakteri belirleyen alel- 
lerin aynı olmasıdır. 


4. Mendel'e göre her bir karakterin alelleri bağımsız olarak ga- 
metlere geçer. 


5. Birden fazla karakterlerin kalıtımında alel genler birlikte akta- 
rılarak gametlere geçer. 


6. Bir karakter bakımından heterozigot genotipli bireyler iki çeşit 
gamet oluşturur. 


7. Bir karaktere ait aleller aynı kromozom üzerinde bulunur. 


8. Kendileştirme bireyin kendisi ile aynı genotipteki başka bireyle 
çaprazlanmasıdır. 


9. PveR genleri bağlı olan PpRrSs genotipli birey krossing over 
yokken dört çeşit gamet oluşturur. 


10. Dihibrit çaprazlama sonucunda sekiz çeşit fenotip oluşur. 


11. Alellerin homolog kromozomlar üstünde karşılıklı bulunduğu 
bölgelere lokus denir. 


12. Gametler ana canlının kromozom sayısının iki katı kadar kro- 
mozom taşır. 


13. Her gamette bir karakterle ilgili bir alel bulunur. 


14. Bir karakter bakımından heterozigot genotipli birey dört çeşit 
gamet oluşturur. 


15. Fenotipte baskın bir özelliğin genotipini belirlemek için yapılan 
çaprazlamaya kontrol çaprazlama denir. 


(-) ) UYGULAMA ALANI 


& 


Aşağıdaki soruları çözerek bulduğunuz cevapları giriş kısmından itibaren takip ederek doğru 
çıkışa ulaşınız. 


AaBbCc genotipli bireyin A, b ve C genleri bağlı ise aBc gametini krossing over varken oluşturma ihtimali 
nedir? 


Aşağıdaki bulmacalarda verilen terimleri bulup bu terimleri soran soruları yazınız. 


Bir özellik bakımından babanın heterozigot genotipli olduğu bilindiğine göre bu özellik bakımından 
homozigot çekinik genotipli çocukların oluşması için annenin genotipinin heterozigot olma ihtimali 
nedir? 


A) 0 B)1/2 O 1/3 D)1/4 E) 1 


(5) Y UYGULAMA ALANI 


YORUMLAMA — ANALİZ 


1. Bir karakteri etkileyen alel genlerin karaktere aynı yönde etki etme durumu nedir? 


2. Canlının dış görünüşünde alellerden sadece birinde bulunduğu halde etki gösteren gen nedir? 


3. Aynı kromozom üzerinde bulunan üç genin krossing over yüzdeleri aşağıda verilmiştir. 
PveR— 9040 
RveS — 9660 
PveS— 4620 


Buna göre genlerin kromozom haritasını aşağıya çiziniz. 


4. Birden fazla karakteri etkileyen genlerin her birinin farklı kromozomlar üzerinde bulunması durumu 
nedir? 


Yukarıdaki genotipe sahip birey kaç çeşit gamet oluşturur? 


6. Genler bağlı iken gamet çeşitini etkileyen faktörleri yazınız. 


> YORUMLAMA - ANALİZ 


7. İki karakter bakımından heterozigot genotipli iki bireyin çaprazlanması sonucunda fenotip oranının 1 : 2: 1 
çıktığı bilindiğine göre çaprazlanan bireylerin genetiği ile ilgili yorum yapınız. 


8. Aşağıdaki şekilde genotipi verilen bireyle ilgili soruları yanıtlayınız. 


Yukarıda genotipi verilen birey; 


a. En az kaç çeşit gamet oluşturur? 


b. En fazla kaç çeşit gamet oluşturur? 


c. Yukarıdaki seçeneklerde aynı bireyde gamet çeşitlerinin farklı olmasının nedeni nedir? 


9. AABbDdee genotipli bir birey kaç çeşit gamet oluşturabilir? 


YORUMLAMA — ANALİZ 


10. 


Anne Baba 
AABbDdee AaBbDdEe 


Yukarıda verilen çaprazlamadan, AbDe fenotipli erkek çocuk oluşma ihtimalini bulunuz. 


11. AaBbDd genotipli bir dişi ile aaBbDD genotipli bir erkeğin çarpazlanması sonucunda kaç çeşit fenotip 
ve genotip oluşur? 


12. Farelerde bir karakteri kontrol eden gen, homozigot baskın durumdayken letal (öldürücü) etki göstermektedir. 


Buna göre bu karakter bakımından sağlıklı iki bireyin çaprazlanması sonucu oluşan homozigot çekinik 
genotipli yavruların oluşma ihtimalini yorumlayınız. 


13. AaBb x AABb genotipindeki bireylerin çaprazlanması sonunda oluşan oğul döllerin arasında Aa geno- 
tipli bireylerin B fenotipli bireylere oranı nedir? 


) YORUMLAMA - ANALİZ 


14. Aşağıdaki şekilde verilen genotipe sahip bireyde gamet oluşumu sırasında 9628 krossing over gerçek- 
leştiğine göre bireyde oluşacak gamet çeşitleri ve gametlerin oluşma ihtimallerini yorumlayarak açıkla- 
yınız. 


15. AaBb genotipli bireyin Aabb genotipli bireyle çaprazlanması sonucunda AABb genotipli bireylerin oluş- 
ma ihtimali nedir? 


16. 


Yukarıda bir bireyin genotipi verilmiştir. 


Buna göre aşağıdaki soruları yanıtlayınız. 
a. Krossing over yokken kaç çeşit gamet oluşturur? Oluşturacağı gametleri aşağıda verilen çemberler içine 


yazınız. 


YORUMLAMA — ANALİZ 


b. Krossing over varken kaç çeşit gamet oluşturur? Oluşturacağı gametleri aşağıda verilen çemberler içine 


yazınız. 


İKE 


) YORUMLAMA — ANALİZ 


İKİZ 
İKİ 
İLMİ 


l 


u 
2 
5 
2 
& 
A 


AaBBDdEe ve aaBbDDEe genotipli bireylerin 
çaprazlanmasından kaç çeşit fenotip oluşur? 


A)4 B)8 C10 D12 E)14 


2. Aşağıda beş bireyin genotipleri verilmiştir. 


Il. o AABbDdEE 
Il.  AaBBDdEe 
INI. AAbbbDDee 
IV. aaBbDdEe 
V. AabbDbdEe 


Bu bireylerden hangilerinin gamet çeşit sayısı 
aynıdır? 


A) | veli B) Ili ve IV C) II, IV ve V 


D)I,Ill ve V E) II, II ve IV 


A geni homozigot durumda iken letal (öldürücü) 
etki göstermektedir. 


Buna göre A geni bakımından sağlıklı fenotipe 
sahip iki bireyin çaprazlanması sonucu oluşan 
300 bireyin kaç tanesi A fenotiplidir? 


A)100 B)200 C)225 D)250 E)275 


PEKİŞTİRME TESTİ 


Kalıtım ve Biyolojik Çeşitlilik — | 


CAP 


4. Dihibrit çaprazlama ile ilgili; 


I. — İki karakter bakımından melez bireylerin çap- 
razlamasıdır. 


II. Fenotip oranı; 3: 1 dir. 
INI. Genotip oranı; 1:2:1dir. 
IV. Çaprazlanan gamet çeşitlerinden bazıları sa- 


dece baskın gen taşır. 


ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız IV C) | ve lll 
D) Ive IV E) II, NI ve IV 

Il o Boy 

II. Kan grubu 

IN. Göz rengi 

IV. Kilo 


Yukarıda verilen özelliklerden hangisi tek 
yumurta ikizlerinde kesinlikle aynıdır? 


A) Yalnız | B) Il ve Il C) | ve IV 


D)I, Il ve IV E) Il, II ve IV 


Kalıtımla ilgili aşağıdaki bilgilerden hangisi 

Mendel'e ait değildir? 

A) Bir karakteri anne ve babadan gelen iki gen 
belirler. 

B) Bir karakteri etkileyen genlerden biri baskın 
diğeri çekiniktir. 

C) Türde bir karakterin ikiden fazla genle kontrol 
edilmesine çok alellilik denir. 


D) Bir karaktere ait genler gametlere bağımsız 
ve eşit olasılıkla aktarılır. 


E) Birden fazla karaktere ait genlerin gametlere 
aktarımı birbirinden bağımsızdır. 


7. AaBbDdEE genotipli bir bireyin tüm karakter- 
ler bakımından baskın gen taşıyan bir gamet 
oluşturma ihtimali nedir? 


1 
D)g 


8. AaBbDdee genotipli bir birey aşağıda verilen 
gamet çeşitlerinden hangisini normal koşullar- 
da oluşturamaz? 


A) ABDe B) aBDe C) AbDe 


D) abde E) ABDE 


9. AaBbCcDd x AaBbCcdd çarpazlaması sonu- 
cunda kaç çeşit genotip oluşur? 


A)16 oB)32 C)44 D)544 E)64 


10. AaBbCCDdee genotipli bir birey kaç çeşit 


gamet oluşturabilir? 


A) 1 B) 2 Cc) 4 D)6 E)8 


11. AaBbDdee genotipli bir bireyin aaBbDdee 
genotipli bireyle çaprazlanması sonucunda 


AabbDDee genotipli bireyin oluşma ihtimali 


nedir? 
1 1 1 1 1 
A) 5 B) 7 Oz Diz EB 


LA (2.C|3.BJ4.D|5.B|6.C|7.D|8.E|8.D|10.E|11.E|12.B|13.A|14.cJ15.c « 


12. 


13. 


14. 


15. 


AaBBDdEe genotipli bir bireyin, aaBbDdEe 
genotipli bir bireyle çaprazlanması sonucu 
aBdE fenotipli birey oluşma olasılığı nedir? 


1 3 5 3 g 
» ds Du Pa 


AaBbddEe genotipli bir bireyin, aBde gametini 
oluşturma ihtimali nedir? 


1 B) - e) 1 1 


8 16 32 64 128 
Genotipi AaBBDdee olan bir hücre ile ilgili, 
Il. - Haploid kromozomludur. 
II. Beş karaktere sahiptir. 
INI. Sekiz tane kromozoma sahiptir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 

D) | veli E)I, İl ve hil 


İkisi de sarı renkli ve düz tohumlu bireylerin 
çaprazlanmasından yeşil ve buruşuk tohumlu 
bireyler oluştuğuna göre; 

Il. o Bezelyelerde yeşil tohum rengi baskındır. 


II.  Bezelyelerde düz tohumluluk, buruşuk tohum- 
luluğa baskındır. 

. Çaprazlama dihibrittir. 

Yeşil ve buruşuk tohumlu bireylerin genotipi 

heterozigottur. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

A) veli 


B) | ve IV C)|I ve İli 


D)I, ll ve Ili E) Il, NI ve IV 


> PEKİŞTİRME 


(<) ) PEKİŞTİRME 


Beş karakterin hepsini heterozigot taşıyan bir 


bireyle aynı beş karakterin tamamını homozi- 
got çekinik taşıyan bir bireyin çaprazlanmasın- 
dan oluşan genotip çeşidi kaçtır? 


A)4 B)8 C)16 D)32  E)64 


Fenotipi aBDe olan bir bireyin anne ve babası- 
nın genotipi aşağıdakilerden hangisi olamaz? 


Anne Baba 
A) AaBBddee AabbDdee 
B) aabbddee aaBbDdee 
C) AaBbddee AAbbddee 
D) AaBBDdee aaBbddee 
E) aaBBDdee AaBbDdee 


aBcDE gametini : ihtimalle oluşturabilen bire- 


yin genotipi aşağıdakilerden hangisidir? 
A) AaBbccDdEe B) AaBBccDdEE 
C) AaBbCcDdEe D) AaBbCcDDEE 


E) aaBBccDDEE 


PEKİŞTİRME TESTİ 


Kalıtım ve Biyolojik Çeşitlilik — | 


CA 


4. Gri tüylü erkek bir fare ile beyaz tüylü dişi bir 


farenin çaprazlanmasından sadece gri tüylü 
fareler oluştuğuna göre iki gri tüylü melez fare- 
nin çaprazlanmasından oluşan bireylerin feno- 
tip oranı aşağıdakilerden hangisidir? 
C)1:2:1 


A)1:1:1:1 B)3:1 


D)2:1:1 E)3:4 


Farelerde siyah tüy rengi (A) geni gri tüy rengi (a) 
genine baskındır ve bu özelliğin fenotipte gözlen- 
mesi için baskın başka bir gene (B) ihtiyaç vardır. 
Tüy renginin fenotipte gözlenmesini sağlayan bu 
gen homozigot çekinikken farelerin albino (renk- 


siz) olmasına neden olur. 


Buna göre, AaBb x aaBb çaprazlamanın sonu- 
cunda albino farelerin oranı nedir? 


ây-l B) 7 03 D3 E) 5 


p 6. AaBbCcddEe genotipli bir bireyin oluşturduğu 


gametlerin kaç tanesi E alelini taşır? 


A)4 B)6 Cc)8 D)12 o E)16 


7. Abde genotipli bir yumurta hücresi, 
I. o ABDE 
II.  AbDe 
INI. abdE 

Abde 


genotipine sahip sperm hücrelerinden hangi- 
leri ile döllenirse sadece iki özellik bakımından 


baskın fenotipte bireyler oluşabilir? 


A) Yalnız | B) Il ve Il C) II ve IV 


D)I, Il ve Ili E) II, II ve IV 


8. AaBBDdEe genotipli bir birey kaç çeşit gamet 
oluşturabilir? 


A)4 B)6 


9. Siyah ve kısa kıllı iki farenin dihibrit çaprazlan- 
ması sonucunda kahverengi ve uzun kıllı oğul 
döllerin oluşma ihtimali nedir? 


A)12 B1B8 O1M4 D)i8 E)146 


CAP 


10. Kalıtımla ilgili bazı açıklamalar 
I. en küçük kalıtım birimi 


Il. bir genin ayırt edilebilir fenotipik özellikler 
meydana getirebilen alternatif çeşitleri 


INI. bireyin genetik bilgilerinin tamamı 


. bireyin kalıtsal özelliğinin dışardan görülen ya 
da ortaya çıkarılabilen şekli 


V. bir özelliği kontrol eden bir çift alelin birbirinin 
aynı olması 


şeklindedir. 
Buna göre aşağıdaki terimlerden hangisinin 
açıklaması yukarıda verilmemiştir? 


A) Gen B) Alel C) Homozigot 


D) Genotip E) Çekinik gen 


11. Bezelye bitkisinde tohum şeklini oluşturan bir 
özelliğin iki farklı aleli vardır. 
Bu alellerle ilgili olarak, 
Il. Ayrı kromozomlar üzerinde bulunurlar. 
II. DNA'daki baz dizilimleri farklıdır. 


IN. Farklı lokuslarda bulunurlar. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) | veli E) Il ve Il 


1.D |2.C|3.B|4.B|5.AJ6.C|7.B|&.C|s Eft. Ef11.c « 


> PEKİŞTİRME 


1. 


Ü 


N 


YAZILI — 1 Öz Değerlendirme 


Gİ Yazılı 100 puandır. E 


Her sorunun 
puanı yanında 
yazmaktadır. 


Aşağıdaki tabloda verilen dihibrit çaprazlamalarda boş bırakılan kutuları doldurunuz. (13 puan) 


2. Yanda Mendel'in bezelyelerle yaptığı 


çaprazlama verilmiştir. 


Deneyle ilgili aşağıdaki soruları 
cevaplayınız. (15 puan) 


a. Hangi özellik baskındır? 


c. F, 'deki genotip ve fenotip oranlarını 
yazınız? 


Genotip oranı 


Fenotip oranı 


Mor çiçek 
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Mor çiçek 


Mor çiçek 


AABbCcDd genotipli bir bireyle ilgili aşağıdaki soruları yanıtlayınız. (12 puan) 


a. Abcdgametini oluşturma ihtimali nedi 


b. abcD gametini oluşturma ihtimali nedi 


r? 


r? 


c. ABCdgametini oluşturma ihtimali nedir? 


SK 
y” 


Beyaz çiçek 


Mor çiçek 


Beyaz çiçek 


AABbCcDD genotipli bir bireyin A ve b genleri bağlı ve krossing over gözlenmezken oluşturacağı gamet 


çeşitlerini sıralayınız. (12 puan) 


5. Genotipi bilinmeyen mor çiçekli ve uzun gövdeli bezelye bitkisinin kendileştirilmesinden beyaz çiçekli ve kısa 
gövdeli bezelyeler elde edilmiştir. 
Buna göre bu bezelyelerle ilgili aşağıdaki soruları yanıtlayınız. (6 puan) 
a. Kendileştirilen bezelyelerin genotipiniyazınız. ................................ eee 
b. Mor çiçekli ve uzun gövdeli bezelyenin genotipini belirlemek için çaprazlanması gereken bitkinin genotip ve 
fenotipini yazınız. 
Genotipi: 


Fenotipi: 


6. Aşağıda genotipleri verilmiş dişi ve erkek bireylerle ilgili soruları yanıtlayınız. (24 puan) 
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Gamet Gamet 


— Ge — 
a. Dişi ve erkek bireylerin oluşturacağı gamet çeşitlerini yazınız. 
Dişi birey: 
Erkek birey: 


b. Bu bireylerin döllenmesi sonucunda oluşacak zigotun sahip olabileceği genotip çeşitlerinden dört tanesini 


yazınız. 


7. AaBbCcDd x AaBbCcDd çaprazlaması sonucunda aşağıda genotipi verilen bireylerin oluşma olasılıkla- 
rını hesaplayınız. (10 puan) 


a. AAbbcCdd 
b. AaBbCcDd 
c. aabbccdd 
d. aaBbccDd 
e. AABbCcdd 


8. AABbccDd genotipli bireyin kendileştirilmesi sonucunda kaç çeşit fenotip ve genotip oluşur? (8 puan) 


Genotip çeşiti: 


Fenotip çeşiti: 


